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Abstract 



A fuel cell comprising at least one system consisting of anode (1) and of cathode (2) electrodes, an 
electrolyte (3) located between both electrodes and distributors (10,1 1) in the shape of plates located on 
either side of this system in contact with the electrodes for distributing the reagents, discharging the reaction 
products and collecting the current, the distributors consisting of electrically conducting plates adapted to 
allow the reagents flowing from one inlet to an outlet to come in contact with the electrodes, wherein each 
distributor in the shape of plates (10,1 1) consists of at least one stack of foils of porous material (13) 
adapted to form an arrangement in which the reactive gas flows in series over the foils. 
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(54) Pile a combustible du type a distributeurs de reactifs en forme de plaques 



(57) L'invention concerne une pile a combustible. 

Cette pile est du type comprenant au moins un en- 
semble forme par des electrodes d'anode {1 ) et de ca- 
thode (2), un electrolyte (3) situe entre les deux electro- 
des et des distributeurs (10, 11) en forme de plaques 
placees de part et d'autre de cet ensemble, au contact 
des electrodes, pour distribuer les reactifs, evacuer les 
produits de faction et collector le courant, les distribu- 
teurs etant formes par des plaques 6lectriquement con- 



ductrices et adapters pour permettre que les r6actifs cir- 
culant entre une entr§e et une sortie viennent en contact 
avec les electrodes. La pile est caract6ris6e en ce que 
chaque distributeur en forme de plaques (10, 11) est 
constitue d'au moins un empilement de lames de poreux 
(1 3) adaptees pour former un arrangement dans lequel 
les lames sont parcourues en s6rie par le gaz reactif. 

L'invention est utilisable pour des piles a combusti- 
ble. 
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Description 

L'invention concerne une pile a combustible du type 
comprenant au moins un ensemble formE par des elec- 
trodes d'anode et de cathode, un electrolyte situe entre 
les deux electrodes et des distributeurs en forme de pla- 
ques placees de part et d'autre de cet ensemble, au con- 
tact des electrodes, pour distribuer les reactifs, evacuer 
les produits de reaction et collector le courant. 

On connaTt dEja des piles a combustible de ce type, 
dans lesquels les distributeurs sont formEs par des pla- 
ques electriquement conductrices, par exemple en gra- 
phite, dans la face desquelles, qui est en contact avec 
I'electrode, sont pratique's des canaux de circulation des 
gaz constituant les rEactifs. 

Ces distributeurs prEsentent I'inconvEnient que les 
canaux empechent, a leur applomb, le contact electro- 
nique entre la plaque et I'electrode et que, de plus, I'ac- 
ces des gaz aux electrodes est limite a la surface ouver- 
te des canaux. 

On connaTt encore des piles a combustible dans 
lesquelles les plaques de distributeur sont realisees en 
un poreux Electriquementconducteur. Ces plaques pr6- 
sentent I'avantage d'elargir la zone de reaction des elec- 
trodes par rapport aux plaques a canaux, mais presen- 
tent I'inconvEnient que, du fait de la disposition diago- 
nalement opposee des entree et sortie du gaz, le par- 
cours moyen de ce dernier ne correspond qu'a une frac- 
tion de la surface de I'electrode. En effet, la distribution 
par matEriaux poreux peut Etre assimilee a la mise en 
parallele d'une grande quantite de canaux de section 
tres rEduite et de perte de charge faible. De ce fait, le 
gaz se comporte comme un courant Electronique et em- 
prunte le trajet le plus court de I'entree vers la sortie du 
reactif, delaissant des parties importantes du poreux 
eloignees du parcours optimal. 

La presente invention a pour but de proposer une 
pile a combustible, qui ne presente pas les inconve- 
nients qui viennent d'etre EnoncEs, des piles connues. 

■ Pour atteindre ce but, la pile a combustible selon 
l'invention est caracterisee en ce que chaque plaque est 
constitute d'un empilement de lames de poreux, adapts 
pour Etre parcouru en serie par le gaz re" act if. 

Selon une caracteristique de l'invention, les lames 
sont impermeables au gaz reactif aux cdtes en contact 
avec d'autres lames et a la face qui n'est pas en contact 
avec I'electrode. 

Selon une autre caracteristique de l'invention, les 
lames de poreux adjacentes sont rendues impermea- 
bles au gaz a leurs cote's en regard, par des feuilles de 
matEriaux impermeables au gaz interposEes entre les 
lames. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres buts, 
caracteristiques, details et avantages de celte-ci appa- 
raitront plus clairement au cours de la description expli- 
cative qui va suivre faite en reference aux dessins sche- 
matiques annexes donnes uniquement a titre d'exemple 
illustrant un seul mode de realisation de l'invention et 
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dans lesquels : 

La figure 1 illustre, schematiquement, le principe 
d'une pile a combustible hydrogene/oxygene a electro- 
lyte solide. 

5 La figure 2 est une vue en coupe, selon la ligne II- 
II de la figure 3, d'une pile a combustible selon la pre- 
sente invention. 

La figure 3 est une vue schematique en direction de 
la fleche III de la figure 2. 

10 Sur le schema de principe d'une pile a combustible, 
les numeros de rEfErence 1, 2 et 3 dEsignent respecti- 
vement les electrodes d'anode et de cathode et, disposE 
entre les deux, un electrolyte polymere, par exemple so- 
lide. Les fleches 5 et 6 illustrent I'acheminement des 

is reactifs, dans ce cas respectivement de I'hydrogene et 
de Poxygene, aux Electrodes d'anode et de cathode. 

La foumiture de I'hydrogene et de I'oxygene aux 
electrodes d'anode et de cathode provoque les reac- 
tions suivantes : 

20 

2H 2 -> 4H + + 4e- 

2S 0 2 +4H + + 4e- -> 2H 2 0 

Ainsi a I'anode, I'hydrogene est oxyde en protons 
et donne des Electrons. 

Les protons traversent ('Electrolyte polymEre solide 
30 isolant Electronique et conducteur ionique, comme I'in- 
dique la fleche 7, pour venir participer, avec les elec- 
trons provenant du circuit electronique extErieur, a la rE- 
duction de I'oxygene a la cathode. La f leche 8 symbolise 
I'eau qui est produite a la cathode et est EvacuEe de la 
35 pile. 

Les deux rEactions provoquEes par la fourniture 
aux Electrodes des deux gaz reactifs met en jeu diffE- 
rentes phases d'especes rEactives, a savoir gazeux, io- 
nique et Electronique. Si I'une de ces espEces manque 
40 a la rEaction, la gEnEration d'Electrons symboltsEe en 9 
s'arrete. Les performances d'une pile a combustible 
sont directement liEes a la qualitE de ce triple contact 
gaz/ions/electrons. Ce contact est rEalisE au coeur de 
I'Electrode, mais dEpendra Egalement de la facon dont 
45 le courant et les gaz sont distribuEs aux Electrodes. 

La fourniture des gaz rEactifs aux Electrodes est ac- 
complie a I'aide de distributeurs rEalisEs sous forme de 
plaques, par exemple de plaques bipolaires. montrEes 
en 10 et 11 sur la figure 2. Ces plaques sont disposEes 
50 de part et d'autre de I'ensemble formE par les Electrodes 
1. 2 et ('Electrolyte 3 et reprEsentE sur la figure 1. 

Comme le montre la figure 2, un c6tE de la plaque 
distributrice 1 0, a savoir le cotE 1 0a, est en contact avec 
la face libre de I'Electrode d'anode 1 tandis qu'un c6tE, 
55 a savoir le cdtE 11a, est en contact avec la face libre de 
I'Electrode de cathode 2. Dans une pile a plusieurs en- 
sembles Electrodes-Electrolyte selon la figure 1, les 
autres c6tEs 10b et 11b des plaques bipolaires 10 et 11 
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sont en contact avec des electrodes respectivement 
d'electrode 2 et d'anode 1 . 

Les plaques distributrices 1 0 et 11 viennent au con- 
tact des electrodes pour distribuer les reactifs, evacuer 
les produits de reaction et collecter le courant. 

Selon la presente invention, chaque plaque distri- 
butrice bipolaire 10, 11 est formee par empilement de 
fines lamelles de poreux 1 3 d'une part et d'autre d'un 
materiau 14, parexemple d'une feuille, impermeable au 
gaz et de haute conduction electronique. Ce materiau 
peut etre de type metallique ou plastique conducteur. 

Les lamelles de poreux 13 sont rendues 6tanches 
au gaz sur trois cfites, a savoir les cdtes 15, 16 et 22 
adjacents des lames voisines et aux cdtes detournes de 
I'electrode. Comme I'illustre la figure 3, les lamelles de 
poreux 13 sont montees en s6rie dans I'empilement 
pour un gaz reactif circulant entre I'entr6e de gaz 1 9 et 
la sortie 20, prevues respectivement, par exemple en 
haut et en bas de la plaque, au niveau des angles dia- 
gonalement opposes. La circulation d'une lame a I'autre 
est assure par un distributeur en plastique 21 dispose 
aux bords de I'empilement qui s'etendent perpendicu- 
lairement aux lames. Pour rendre les lames de poreux 
impermeables au gaz, aux c6tes 15 et 16, il est avanta- 
geux d'interposer entre deux lames adjacentes des 
feuilles de materiaux impermeables aux gaz. 

Grace a l'utilisation de plaques, formers par I'em- 
pilement de fines lames de poreux, ('invention procure 
aussi un avantage au niveau de la gestion thermique et 
hydraulique de la pile a combustible. Comme le montre 
la figure 1 , dans la pile de I'eau est produite a la cathode 
2. L'utilisation d'un poreux selon invention peut permet- 
tre par un effet capillaire d'eviter que beaucoup de liqui- 
ds ne s'accumule au niveau des electrodes, bloquant 
les sites catalytiques. Dans les piles "classiques" a ca- 
naux, les gaz reactifs sont pre-humidifi6s dans des uni- 
tes d'humidification, avant de p6netrer dans la cellule 
de pile a combustible. Ces unites d'humidification sont 
tres penalisantes en poids et en volume. L'utilisation de 
poreux, conform6ment a I'invention, permet une sup- 
pression ou une gestion simplified de I'eau dans ce type 
de pile et done un gain sensible au niveau des perfor- 
mances par unite de poids ou de volume. En effet, fdlec- 
trolyte est humidified par le poreux dont la porosite a 
I'eau sera alors choisie pour absorber suffisamment 
d'eau pour cette humidification de I'electrolyte. A cette 
fin, I'eau produite dans la pile est en partie renvoyed 
vers le poreux grace a un materiau hydrophobe. 

Un autre avantage de I'invention reside dans le fait 
que les plaques peuvent avoir une 6paisseur moindre 
par rapport aux plaques connues. 

De plus, par I'emploi d'un debit de gaz adapte, I'eau 
qui presente une temperature entre 60 a 90° peut etre 
evaporee soit dans les distributeurs poreux, soit a I'in- 
terface poreux - electrode, consommant ainsi des calo- 
ries et facilitent le refroidissement de la pile. 

Le principe de distribution des reactifs, conforme- 
ment a I'invention, peut 6tre adapte a tout type de pile 



a combustible haute, basse et moyenne temperature, a 
la fois pour des applications stationnaires de production 
delocalisee d'electricite et les applications mobiles tel- 
les que des vehicules particuliers, des bus, des bateaux, 
s des sous-marins ou autres. il est a noter qu'il pourrait 
etre avantageux d'utiliser, par exemple dans un vehicule 
automobile, de I'air a la place de I'oxygene. 



10 Revendications 

1 . Pile a combustible du type comprenant au moins un 
ensemble forme par des electrodes d'anode et de 
cathode, un electrolyte situe entre les deux electro- 
ns des et des distributeurs en forme de plaques pla- 
cets de part et d'autre de cet ensemble, au contact 
des electrodes, pour distribuer les reactifs, evacuer 
les produits de reaction et collecter le courant, les 
distributeurs etant formes par des plaques electri- 

20 quement conductrices et adaptees pour permettre 
que les reactifs circulant entre une entr6e et une 
sortie viennent en contact avec les electrodes, ca- 
racterises en ce que chaque distributeur en forme 
de plaques {10, 11) est constitue d'au moins unem- 

25 pilement de lames de poreux (13) adaptees pour 
former un arrangement dans lequel les lames sont 
parcourues en serie par le gaz reactif. 

2. Pile a combustible selon la revendication 1 , carac- 
30 terisee en ce qu'un distributeur (10, 11} est realise 

sous forme d'une plaque bipolaire comprenant 
deux empilements de lames de poreux (13) situes 
de part et d'autre d'un materiau (14) impermeable 
au gaz et electron iquement conducteur. 

35 

3. Pile a combustible selon Tune des revendications 1 
ou 2, caracterisee en ce que les lames de poreux 
(13) sont impermeables aux gaz reactifs aux cdtes 
(1 5, 1 6) en contact avec d'autres lames et a la face 

40 qui n'est pas en contact avec l'6lectrode (1,2). 

4. Pile a combustible selon la revendication 3, carac- 
terisee en ce que les lames de poreux (13) adjacen- 
tes sont rendues impermeables au gaz a leurs cfi- 

45 t^s (15, 16) mutuellement en regard par des feuilles 
de materiaux impermeables au gaz, interpos6es 
entre les lames. 

5. Pile a combustible selon Tune des revendications 1 
50 & 4, caract6ris6e en ce que la circulation du gaz 

reactif d'une lame (13) a I'autre est assured par un 
distributeur (21) dispose a chaque bord de I'empi- 
lement, qui sdtend perpendiculaire aux lames. 

55 6. Pile a combustible selon I'une des revendications 
pr6cedentes, caract6ris6e en ce que I'eau produite 
par la pile est renvoyed en partie vers le poreux pour 
humidifier l'6lectrofyte. 
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7. Pile a combustible selon la revendication 6, carac- 
terisee en ce que I'eau est renvoy6e par un mate- 
riau hydrophobe. 

8. Pile a combustible selon I'une des revendications 5 
prec6dentes, caracterisee en ce que la porosite a 
I'eau du poreux constituant les lames (1 3) est choisi 
pour absorber suffisamment d'eau pour assurer 
Thumidification des gaz reactifs. 

10 

9. Pile a combustible selon I'une des revendications 
pr6cedentes, caracterisee en ce que le debit du gaz 
reactif est adapte pour permettre I'evacuation de 
I'eau en exces par evaporation. 

15 

10. Pile a combustible selon I'une des revendications 2 
a 9, caracterisee en ce que le materiau impermea- 
ble est une feuille en un materiau impermeable au 
gaz et electriquement conducteur. 

20 
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